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vlak van 5904 M*; daarbij verheft zich de holle plaat-
jjzeren wand tot 19.81 M. boven den onderkant van
den caisson. Het gewigtaan ijzer bedraagt 2000000 KG.
Er worden twee dergelijke drooge dokken naast elkander
gebouwd (7).

In het paviljoen van het fransche ministerie van
openbare werken waren teekeningen tentoongesteld van
de pneumatisch gefundeerde landhoofden der gemetselde
halfeirkelvormige boogbrug, van 40 M. spanning, over
de Rhone bij Collonges, welke rivier aldaar bij hoog-
water eene stroomsnelheid heeft van 5 M. in de seconde.
De Juchtsluis is hier binnen in de werkkamer onder
tegen den zolder van den caisson aangebragt; de cais-
son is 10.50 M. lang, en van 10 M. tot 7.50 M. breed ;
de toegang tot de werkkamer wordt gevormd door een
vierhoekigen fijzeren koker van 2.85 % 1.15 M., die in
drie vakken is verdeeld, waarvan het middelste dient
voor de toeleiding der lucht en tot toegang voor het
werkvolk, terwijl in de beide buitenste vakken de
emmers worden opgehaald en nedergelaten, waarin de
ontgraven materialen naar buiten worden gevoerd. De
emmers worden geschut in kleine vierhoekige door
kleppen sluithare kasten van 0.85 M. vierkant, die op
de luchtsluis zijn aangebragt.

De ingenienr Sadi Carnot, die in het jaar 1870 met
den bouw van deze brug belast was, en thans onder-
secretaris aan het ministerie van openbare werken is,
beschouwt deze, ons reeds uit Amerika bekende inrig-
ting als doeltreffend en goedkoop, daar de M? door
middel van luchtdruk ontgraven grond slechts /' 11.28 ()
en het ter diepte van 6 M. beneden den normalen
waterspiegel  gelegen fundament van een landhoofd
S 88400 heeft gekost. De M fundament komt hier-
door te staan op / 63.84, wat schrijver niet zoo bij-
zonder weinig voorkomt, daar de in Oostenrijk uitge-
voerde pneamatische funderingen voor landhoofden van
bruggen, bij veel hooger ijzerprijzen, gedeeltelijk het-
zelfde en gedeeltelijk minder per M kostten.

In hetzelfde paviljoen was de teekening te zien van
een duikerklok, die in natura met bijbehoorende hoot
in de Seine was tentoongesteld, en bestemd is tot het
doen van herstellingen onder water en bij sterken stroom
aan stuwen en sluizen in de Seine; ook dient de
toestel om buisfunderingen uit te voeren.

(") Zie nadere bijzonderheden T¥jdschrift Koninklijk Instituut

van Ingenicurs, 1878—4879, bladz, 132, (Vert))
(1) De franc is gerckend op f 0.48, (Vert.)
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Hij is midden in een ijzeren vaartuig van 32 M.
lengte en 7.30 M. breedte derwijze in een achthoekige
opening aangebragt, dat hij zich vrij tusschen vertikale
geleidingen kan bewegen.

De klok bestaat it 2 ijzeren concentrische cilinders
van 5.20 en 1.90 M. middellijn, terwijl de ringvormige
tusschenrnimte verdeeld is in een aantal luchtdigt af-
gesloten vakken, die naar verkiezing met water of met
zamengeperste fucht kunnen worden gevald, waardoor
men de beweging der klok kan regelen.

De binnencilinder dient tot toegangskoker naar de
luchtsluis, die onmiddellijk boven de werkkamer is

aangebrag

gt, welker middellijn even als voor den buiten-

¥
.20 M. bedraagt, terwijl zij een hoogte heeft
van 3 M., en de klok 5 M. hoog is.

cilinder

Door een geluidbuis, aan welker uiteinde een vlies
is aangebragt, dat in willing kan worden gebragt,
heeft de communicatie van buiten met het werkvolk
binnen de klok plaats.

Deze geheele toestel, die bij werken, tot op 4.50 M.
beneden den waterspiegel gelegen, kan gebruikt worden,
kostte, met inbegrip van het bijhehoorende vaartuig
en van de geheele uitrusting aan luchtpompen en
verdere benoodigdheden /84 480,

In het vaartuig zijn twee luchtdigt sluithare ver
trekken ter gezamenlijken inhoud van 60 M*. aangebragt,
door middel waarvan men den diepgang van den toestel
tusschen 0.80 M. en 1.20 M. kan doen afwisselen.

Het denkbeeld tot het maken van deze klok (*) is
afkomstig van den senator Krantz; zij werd in 1876
—1877 in de werkplaatsen van Claparéde & Comp. te
St. Denis vervaardigd.

Eindelijk, al staat dit ook niet onmiddellijk met
brugfunderingen in verband, verdient nog vermelding
een op de tentoonstelling door een model en door
teekeningen opgehelderd ontwerp van den belgischen

1 1¢ . Maclt S e . .
ingenieur L. Taskin om horizontale galerijen, bijvoor-

beeld tunnels onder zeearmen, met behulp van lucht-

(") Op de wereldtentoonstelling te Weenen in 1873 was in do
deensche afdeeling de beschrijving gegeven van een duikerklok, die
gediend had voor de fundering van een ronden pijler van 5.77 M,
middellijn in de haven van Kopenhagen. Na het doordringen van
cenc slappe kleilaag van 1,73 M. dikte werd het metselwerk voor
den pijler in ecen waterdiepte van 7.54 M. op den gevlakten kalk.
steenbodem binnen de klok aangevangen,

Ook Dbij den bouw van het tweede drooge dok te Pole. in 1874,
werd een duikerklok gebruikt, Ter fundering van de uit Santorin-
cement-blokken Dbestaande  dokmuren, werd door middel van e
duikerklok de slappe kleilaag, die den verweerden rotshodem bedekte,

weggernimd, de rotsgrond tot een diepte van 12 M. onder water
afgevlakt en daavop de muurfundering aangelegd.
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druk te houwen. Hierbij moet opgemerkt worden, dat
de hoogleeraar Winkler reeds in 1873 hiervoor een
ontwerp heeft aangegeven, dat echter geheel van het
boven besprokene afwijkt.

Na dit geschiedkundig overzigt van de ontwikkeling
van het pneumatische funderingstelsel zullen wij nu
een algemeene beschrijving geven van de pijlerfundering
der brug over de Elbe in den hannoverschen staats-
spoorweg bij Hohnsdorf-Lauenburg, waarbij wij ver-
wijzen naar de figuren 3 tot 5b, plaat 2.

De drie spoorwegmaatschappijen, die betrokken waren
bij het in 1864 aangelegde stoomveer over de Beneden-
Elbe tusschen Hohnsdorf en Lauenburg, besloten na
1870 tot den gezamenlijken bouw van eene brug voor

dubbel spoor ter plaatse van het veer en droegen aan
den hannoverschen staatsspoorweg de uitvoering van
dit plan op.

Het ontwerp werd in 1875 onder de leiding van |
den toenmaligen Bau- und Betricl)s-lnspuctor(}ri'xtle[icn1
nitgewerkt door den Abtheilungs-Baumeister \\'iesnerv
te Hannover, waarbij de totale doorvaartwijdte van |
448 M. verdeeld werd in twee door een draaibrug |
overspannen openingen, elke van 14 M. wijdte, drie
vaste openingen elke van 100 M. en drie vaste openingen

elke van 40 M., alles in den dag. In het geheel moesten

funderingen; onder anderen wilde Schwedler

den nevensstaanden vorm aannemen, om

zoo weinig mogelijk van den gewonen

pijlervorm af te wijken. Dit denkbeeld vond echter
geen ingang.

Ten laatste kwam men weder terug op de in figuur 3,

plaat 2 geschetste inrigting , die, wat de beide cilinder-

vormige funderingsputten betreft, in beginsel overeen-
komt met de wijze van funderen, gevolgd voor de Rijn-
brug bij Dusseldor.

De beide kolommen of putten van metselwerk, die
te zamen het pijlerfundament nitmaken, worden, nadat
zij op de behoorlijke diepte zijn gezonken, beneden
laag water door een gewelf onderling vereenigd, terwijl
daarboven de pijler over de volle doorsnede wordt
opgemetseld.

De middellijn der putten is voor alle pijlers niet
dezelfde, en bedraagt 9 M. bij den ronden draaipijler,
8§ M. bij de stroompijlers, 5.50 M. bij de landpijlers,
6 M. bij het landhoofd aan de zijde van Lauenburg,

dat ook op 2 kolommen werd gefundeerd; terwijl

de 4 kolommen, waarop het landhoofd aan de zijde

van Hohnsdorf werd gefundeerd, waren geplaatst

als in nevensstaande schets, waarbij de

middellijn der voorste putten 6.50 M.

en die der achterste 4.0 M. bedroeg. ;@
ek

Wegens de in Duitschland, vooral bi)

dus twee landhoofden en zeven pijlers gebouwd worden, 1 Rijkswerken, gewoonlijk gevolgde wijze van aanbesteden,

waarvan een draaipijler, vier stroompijlers en twee |

landpijlers.
Omtrent de funderingswijze dezer pijlers werden

vooraf zeer uitvoerige studién gemaakt, waarop de |

waarbij zelfs het leveren van materialen en van werk-

volk afzonderlijk geschiedt, konden de gezamenlijke

funderingswerken niet aan één groote aannemers-firma

worden gegund; het was dus een groote eer voor de

geheim Ober-Baurath Schwedler van wege het ministerie | firma, waartoe schrijver behoort  dat haar voorslag, om

te Berlijn het toezigt hield, terwijl de firma Klein, | de pneumatische funderingswerken in hun geheel over

Schmoll en Gaertner te Weenen plannen en voorsteilen | te nemen, het bestuur van den kon. hannoverschen

tot uitvoering van eene caisson-fundering inzond, die
echter onder dezen vorm niet werden aangenomen.

Met het oog op de gesteldheid van den ondergrond,
die op groote diepten bestaat uit scherp zand, ge-
deeltelijk met veen, grind en klei vermengd, en ook
wegens de kronkelenden loop der vaargeul en de sterke
neeren en aanzandingen, werd oorspronkelijk besloten,
alleen de stroompijlers met luchtdruk te funderen en
voor den houw der overige pijlers open putten te doen
zinken,

Nadat, zooals gezegd is, de voorgestelde funderings-
wijze door middel van ijzeren caissons was verworpen
en men in beginsel tot gemetselde fundering had be-
sloten, werden de meest uiteenloopende plannen ge-
maakt ter bepaling van den geschikten vorm dezer

ispum'\\'u;; z00 voordeelig voorkwam, dat besloten werd
"deze funderingswijze bij alle pijlers toe te passen en
!(l()zc werken in den zomer van 1876 onder de volgende
“l)clmlin«t;’(m aan bedoelde firma op te dragen:

Met de fundering der gezamenlijke 19 putten moet
in Augustus 1876 worden begonnen , terwijl zij uiterlijk
in het laatst van 1878 moet voltooid ziju, waarbij de
tot op den rivierhodem nedergelaten afgemetselde ge-
deelten fundament aan de firma worden overgegeven

om die verder op eigen verantwoordelijkheid tot de

gevorderde diepten te doen zinken.

De funderingsdiepten bedragen bij de pijlers in het
rivierbed ongeveer 12 M., bij de andere pijlers ongeveer
7 M. beneden laag water.

De funderingsdiepten bedragen bij de pijlers in het
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vivierbed ongeveer 12 M., bij de andere pijlers onge-
veer 7 M. beneden laagwater.

Verder moeten de aannemers de werkkamers der
pijlers in de zamengeperste lucht met beton volstorten,
alle vereischte pneumatische toestellen , werktuigen,
gereedschappen enz., leveren en opstellen en voor de
bediening daarvan zorgen.

Den aannemers wordt uitgekeerd voor 1 M. op
pneumatische  wijze ontgraven en uitgeleverden grond
S 1032 (%), en voor de bereiding van den beton en
het storten daarvan in de zamengeperste lucht, zonder
levering van materialen, f 16.74 per MY

Mogt men bij de fundering hout, steen of andere

groote voorwerpen aantreffen, dan zal voor het ver- !

wijderen daarvan langs  pneamatischen weg, zoo de
stukken meer dan 0.100 M®. inhoud hebben, betaald
worden /°69.00 per M,

Eindelijk werd bepaald dat, na het tot voldoende
diepte zinken van elk gedeelte fundering, dit weder
zou worden overgedragen aan de bouw-administratie
van den spooiweg.

Volgens deze grondslagen, welker mededeeling niet
van belang ontbloot schijnt, werd in September 1876
met de funderingswerken begonnen.

De uitvoering, waarbij eenige nienwe denkbeelden in
toepassing kwamen, geschiedde nu op de navolgende wijze.

De gemetselde putten zijn aan hun benedeneinde,
zooals uit de figuren 3 en 3a, plaat 2, blijkt, voorzien
van een gesmeed ijzeren schoen van 0.40 M. hoogte,
waarvan  de scherpe onderrand gevormd wordt door
twee 13 mM. dikke plaatijzers, die door middel van
een hockijzer van 80 x 80 x 10 mM. en de noodige
verstijvingen verbonden zijn met de ringvormige 1 ¢M.
dikke en 29 eM. breede bovenplaat, waarop boven
elkander drie aan de binnenzijde voor elkander uit-
springende  beukenhouten ringen, elk dik 8 ¢M., zijn
aangebragt, die ten stevigste onderling verbonden, aan
den ijzeren schoen vastgeschroefd en goed met teer
digt gebrecuwd zijn.

Tusschen den ondersten houten ving en de ijzeren

schoenplaat s cen laag geteerd dakvilt gelegd, terwijl

. . |
het bovenvlak van den bovensten ring et teer is |

bestreken, waarop zand is gestrooid, om zoodoende een
raw opperviak te krijgen, waarop de mortel van het
wetselwerk vat heeft,

Op dezen ring van ijzer en hout wordt nu de eigen-

fijke werkkamer in meselwerk van  baksteen opge=

trokken. Aan den buaitenomtrek komt over een hoogte

(*) 1 Mark [ 0.60 gerekend, (Vert.)
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ivun 17 lagen, tot 1.875 M. boven den onderkant van
Cden ring, een bekleeding van klinkers, met streksche
~en patijtsche lagen gemetseld, waarbij de steenen, op-
dat men wigvormige voegen zoude verkrijgen, niet
volgens den straal van den put worden hijgehakt.

-~ Aan de binnenzijde wordt het metselwerk alleen met
patijtsche lagen, die tapsgewijze voor elkander uit-

springen, zooals uit de figuren 3 en 3a te zien is,

in klinkers opgetrokken, en zoodoende de werkkamer
koepelvormig gesloten.

tlet metselwerk tusschen de Klinkerbekleeding , en
ook dat aan de buitenzijde hoven de 17 klinkerlagen,
bestaat nit gewone baksteen van 65 X 115 x 240 mM.,
waarvan 400 stuks in 1 M* metselwerk gaan.

De tusschenruimte tusschen de binnen- en de buiten-
bekleeding der werkkamer is zooveel mogelijk in patijt-
sche lagen gemetseld, terwijl slechts nu en dan om
voor een  behoorlijke dekking der voegen te zorgen ,
enkele streksche lagen zijn gebruikt. De mortel bestond
uit één deel Luneburger Portland-cement met één deel
zand vermengd voor het bekleedings-metselwerk en het
metselwerk tusschen de onderste bekleedingslagen, en
met twee deelen zand voor het hooger gelegen binnen-
metselwerk, dat een grootere dikte heeft.

ln den bovenrand van den ijzeven schoen zijn gaten

aangebragt van 4.5 ¢M. middellijn, waarin hangbouten
{ met moeren worden bevestigd, ten einde het funderings-
| ligehaam van de steigers op den rivierbodem neder te
laten. Het aantal hangbouten is afhankelijk van de
jrootte van den put: voor den stroompijler waren
voor elken put van 8 M. middellijn 24 stuks noodig.

In den top van de koepelvormige werkkamer wordt
een ellipsvormige schoorsteen van metselwerk opge-
trokken, waarin ter hoogte van 0.75 tot 1.00 M. cen
I cM. dikke ijzeren plaat wordt ingemetseld, die de
- werkkamer afsluit. Aan de ijzeren plaat is door middel
van consoles eene ijzeren ovale verbindingspijp van

0.60 M. hoogte vastgeklonken.

Eindelijk  wordt het metselwerk door cen aantal

ankers van 20 mM. dik rondijzer met den ijzeren

schoen verbonden.
Het totale ijzergewigt in de funderingshigchamen be-

:«lr;m;;l bijvoorheeld voor één put van 8 M. middellijn

Lof 50.27 M grondvlak, zooals voor de stroompijlers zijn

| gebruike :

! Voor den ijzeren schoen . . . . .

,

9 8929 KG.
i v+ de afsluitplaat met verbindingshuis. 560 »
| b t19 8t ks  HAKOrS .« v v ko tamminns 0278 0w
| Totaal ijzergewigt . ., . 4162 KG.
| of peri MY grondylak 5o o st 83
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De ontgraven materialen werden op pneumatische
wijze verwijderd door middel van toestellen, waarvan
de firma Klein, Schmoll & Gaertner gewoonlijk ge-
bruik maakt, terwijl daarbij de boutgaten in de bovenste
flens van de vermelde ingemetselde verbindingshuis
derwijze waren aangebragt dat men haar kon laten
corresponderen met die van de buizen, behoorende bij
bedoelde toestellen.

Van groot belang was het te weten, hoeveel zamen-
geperste lucht benoodigd zou zijn bij werkkamers geheel
uit metselwerk bestaande, en die onmiddellijk, nadat
het metselwerk voltooid en dus voor dat de mortel
geheel verhard was, moesten gezonken worden.

Wel is waar is het oppervlak der gemetselde werk-
kamers, dat met de zamengeperste lucht in aanraking
komt, niettegenstaande haar belangrijk meerdere hoogte,
slechts weinig grooter dan I)ij een ijzeren caisson , maar
het liet zich aanzien dat ten gevolge van de voegen van het
metselwerk de digtheid der kamer aanzienlijk minder
zou zijn dan bij een goed geklonken caisson. Door
zorgvaldig op te voegen, het binnenvlak van een
cementpleistering te voorzien en vooral door een zeer
naauwkeurige uitvoering van het metselwerk trachtte
men de meest mogelijke digtheid te verkrijgen.

Bij den eersten put van den stroompijler, die het
digtst bij den linkeroever ligt, werd de opmetseling
onder scherp toezigt zeer naauwkeurig uitgevoerd. Toen
men den 7den September 1876 met de pneumatische
fundering aanving , overtrof de digtheid alle verwachting,
waardoor het later mogelijk werd, toen de tweede put
van dezen pijler ver genoeg gevorderd was, beide
funderings-ligchamen, ter gezamenlijk oppervlak van
2% 50.26 =100.52 M*, tegelijkertijd met dezelfde lucht-
pomp te bedienen, hoewel beiden tot een verschillend
peil in den grond en onder water waren gedrongen,
en dus ook de druk van de zamengeperste lucht voor
beiden verschillend was, en bijvoorbeeld bij dien eenen
put overeenkwam met eene waterkolom van 14.19 M.,
en bij den anderen met eene van 10.65 M.

Ten einde de op verschillende diepten staande putten
door middel van één luchtpomp gelijktijdig te kunnen
doen zinken, werd in de luchtleidingen eene regulateur-
klep aangebragt.

De cilinder van de door stoom gedreven horizontale

luchtpomp heeft een middellijn van 0.471 M. en een

even groote zuigerslaglengte, en levert dus, bij een |

normalen gang van 45 omwentelingen in de minuut
en een nuttig effect van 0.75, een hoeveelheid lucht
van 332 MY in de minuut. Schrijver moet hierbij op-
merken, dat met deze luchtpomp bij een gewone caisson-

fundering met een grondvlak van den caisson van
100.52 M% en cen ongeveer 10 M. diepe inzinking
onder water, zelfs wanneer de machine 60 omwente-
lingen in de minuut deed, niet zou kunnen vol-
staan zijn.

Voor hen die in dit onderwerp meer in het bijzonder,
belang stellen, is de mededeeling niet van belang ont-
bloot dat door de firma Klein, Schmoll ‘& Gaertner
zeer naanwkeurige waarnemingen worden gedaan en
aanteekeningen gehouden omtrent de werking der
luchtpompen en het luchtverbruik, terwijl het in de
bedoeling ligt deze waarnemingen later openbaar te
maken.

Wij moeten hier nu echter bijvoegen dat de digtheid
der volgende te zinken werkkamers veel minder was,
waarait bleek dat een zeer naauwkeurige uitvoering
van het metselwerk der funderingsligchamen een hoofd-
vereischte is, en men de metselaars niet — zooals hierbij
geschiedde — op stukloon mag laten werken.

Ook bij deze werken kwam het groote vermogen
van de door schrijver's firma gebezigde luchtsluizen
aan den dag; de soort van den uit te graven grond
droeg daar wel is waar toe bij; zoo werden bijvoorbeeld
in 24 werkuren bij den eersten put van den besproken
stroompijler 36 M®., uitgeleverd gemeten, verwijderd,
dat is dus 1.5 MY per werkuur. '

Nog in het jaar 1876 konden de beide putten van
den eenen stroompijler en de 4 putten van het linker
landhoofd gezonken en met beton volgestort worden ,
waarbij te vermelden valt, dat men bij laatstgenoemde
fundering groote moeijelijkheden ondervond, door dat
men bij het zinken stuitte op een oude oeververdediging
van stukken graniet; bij de beide achterste kleine
putten van 4 M. middellijn moest men zelfs om hier-
door heen te dringen 68 boormijntjes in de zamen-
geperste lucht doen springen.

Ten gevolge van onvoorzigtig werken met de hang-
kettingen bij het nederlaten van één der voorste putten
op den rivierhodem , waardoor hij op één kant kwam
te rusten, ontstond, voor dat de put aan de firma
was overgedragen om gezonken te worden, een scheur
in het metselwerk , zoodat het water niet uit de werk-
kamer kon worden verwijderd. Het doen van de
noodige herstellingen, bestaande in het aanbrengen van
ijzeren ringen door middel van duikers en het digten
van het metselwerk veroorzaakte een oponthoud van
11 dagen.

Gedurende den winter moest het werk wegens ijsgang
in de Elbe gestaakt worden; water en ijs werden op-
gestuwd 1ot een hoogte van 4.50 M. boven den ge-
9



